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RESUMEN: 

Se hace un estudio detallado de la radiación solar 
en terreno de laderas según su orientación y pen- 
diente características, con el fin de poder estable 
cer posteriormente la cantidad de enercía radiante 
sobre la orografía de una zona, para un mejor apro- 
vechamiento de dicha energía. 

Conocidos los intervalos de radiación solar sobre 
una superficie horizontal (Qh) pueden estimarse los 
correspondientes a una superficie inclinada (Up) me 
diante la relación Gp/üh. r 
Los resultados obtenidos son el fundamento de otro 
trabajo posterior en el cual se establezca la inter 
relación entre rendimiento de vegetación y su expo- 
sición a la radiación solar. 


SUMMARY:A METHOD TO CALCULATE THE SOLAR RADIATION THAT IN- 
FLUENCES DN HILLSIDES ACCORDING TO ORIENTATION AND 
SLOPE. 


A detailed study is made about the solar radiation 
on hillside orounds sccording to its characteristic 
orientation and slope, in order, to be able to esta. 
blish afterwards the quantity of energy that irra- 
diates over the orography of the area for a better 
exploitation of the above-mentioned energy. 

Once the solar radiation intervals over a horizon- 
tal surface (Qh) are known, the corresponding ones 
to a inclined surface (Qp) may be estimated through 
the relation Qp/üh. 

The obtained results are the basis of another and 
later work in which the interrelation between the 


b bo 


vegetation output and its exposure to the solar ra- 
diation is to be established. 


INTRODUCCION: 

Es importante conocer el balance de enercía en 
los sistemas naturales y en particular, la entrada de radia 
ción solar en terrenos de ladera. Hoy en día, se va incre- 
mentando el interés por conocer el balance de energía solar 
en superficies no horizontales (Garnier, 1968), por parte, 
tanto de agricultores como de científicos que demandan ma- 
pas de flujos de radiación neta o estimaciones de evapotrans 
piración en laderas, como de hidrólogos interesados en cono 
cer variaciones de la disponibilidad de agua en áreas monta 
ñosas, o ecólogos sustituyendo por diferencias específicas 
los estudios de mesoescala. 

La radiación global que alcanza la superficie de la tie- 
rra consta de la radiación directa dependiente solamente de 
la oeometría solar y atenuación atmosférica, y difusa o ra- 
diación atmosférica ( McAneney et al. 1975), producida por 
reflexión en la atmósfera. 

Los efectos ce la radiación sobre la vegetación son de 
oran transcendencia, ya que afecta a la producción de la ma 
teria verde y seca. Hasta tal punto es importante la radia- 
ción que una definición de agricultura podría ser dada como 
la explotación racional de energía solar gracias al agua y 
a los nutrientes del suelo. Ahora bien, no toda la radiación 
derivada del sol llega a la tierra, su exceso sería per judi 
cial, ya que por ejemplo, la luz ultravioleta lleva mucha 
eneroía y altera cualquier organización molecular. (Marga- 
lef, 1974). Sin embargo, la radiación luminosa está formada 


por cuantos que llevan precisamente la energía necesaria pa 
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ra que pueda ser captada con eficiencia y precisión por una 
estructura molecular viva. 

La cantidad de energía que la tierra puede recibir del sol 
siempre es la misma, aunque su repartición sobre la superfi- 
cie del globo es muy desigual. La radiación recibida por un 
punto determinado en el límite de la atmósfera depende de la 
latitud del punto, de la hora del día, de la estación del 
afío, esto es, está sujeto a los elementos climatológicos y 
a una distribución geooráfica, 

La atmósfera realiza el efecto filtrador para las radiacio 
nes luminosas. Por tanto, ya hay una notable pérdida de ra- 
diación solar incidente. Otro efecto es que las moléculas 
del aire difunden las radiaciones en todas las direcciones, 
debilitando así la radiación directa. Es de notable interés 
que las nubes devuelven al espacio por reflexión una frac- 
ción importante de la radiación recibida. 

La energía solar que llega al suelo no es captada totalmen 
te por la superficie de éste, sino que parte de ella es de- 
vuelta inmediatamente por reflexión. Se conoce con el nombre 
de albedo. (Jansá, 1974; Blanco, 1976; Aceituno et als.1978). 
Este último valor es muy relativo, dependiendo de la super- 
ficie receptora. Así por ejemplo, no es lo mismo una super- 
ficie cultivada que una superficie erosionada. Incluso va- 
ría muchísimo, también con la clase de suelo. 

el balance entre la energía recibida y la emitida lleva a 
la tierra a una temperatura de equilibrio, que es su tempe- 
ratura media. La pérdida de calor por radiación por parte 
del suelo es continua, mientras que la absorción sólo tiene 
lugar durante el día; por tanto tendrá que haber un equili- 


brio entre la noche y el día para alcanzar la temperatura 


media. 

La intensidad de radiación solar ha sido utilizada tam- 
bién como variable para representar alguno de los efectos 
en la topografía montañosa, sobre nieve derretida ( Swift 
et al.,1973), sobre la niebla, (Gerber, 1981). Pero hoy en 
día hay una tendencia al estudio razonado de las condicio 
nes de ladera en interrelación con la radiación solar, pa 
ra un me jor aprovechamiento o explotación agrícola de ta- 


les zonas. 


MATERIAL Y METODOS: 

La idea de reflejar intervalos de intensidad de 
radiación en laderas puede plasmarse sobre los planos to- 
pográficos del Instituto Geográfico y Catastral de la zo- 
na de estudio. 

Una manera viable para hallar la orientación y pendiente 
es utilizar las curvas de nivel. Dichas curvas de nivel y 
los ríos se tomaron de los planos mencionados anteriormen- 
te, proporcionándonos una información del relieve, que con 
tribuye sabremanera a la delimitación de zonas de ladera 
más o menos extensas según su orientación y pendiente ca- 
racterísticas. 

Se han llevado a cabo medidas de distancias y ángulos ho 
rizontales y verticales, con taquímetro, en los cortes que 
forma la llanura de la Armuña con el Tormes: en La Flecha, 
en Almenara y también en una colina de orientación Este- 
Oeste en las cercanías de Vecinos (Salamanca), comprobando 
que las pendientes in situ corresponden con las descritas 
en los planos topooráficos, con lo cual el método de reti- 


cular dichos planos según su orientación y pendiente resul 


ta válido. 
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Trazados los rios y las curvas de nivel, se trazan las re 


tículas irregulares siguiendo la orientación de dichas cur- 


vas, 


y se mide la distancia horizontal que hay entre ellas, 


deduciéndose de aquí el cálculo de la pendiente, cuya expre 


sión simplificada es 


Utilizando los planos a escala 1/50.000, la altura verti- 


cal es siempre de 20 ms. 


La distancia horizontal, es la me- 


dida en los planos entre las curvas de nivel. La expresión 


anterior quedaría de la forma siguiente: 


Se han calculado las pendientes 


1.5, 0.75, 0.5 y 40.5 cm., que se 


10 clases o grupos de pendientes, 


cada clase. Los nümeros asignados 


8, 9 y 10 que se deducen de hacer 


para 28, G, A, Sy 2.5, 2, 
agrupan posteriormente en 
asionándole un número a 

SGre Ls Hyd. 44 55-Oy Ts 


la media entre dos clases 


de pendientes consecutivas. ( Tabla 1 ) 


TABLA 1.- GRUPOS DE PENDIENTES ESTIMADAS. 


mm, en el n9 de Pendientes Pendientes 
plano clase medias 

20 mm. ------------------------- 2% 

lr 4,3% 
Bn 6,6% 

2 ----------------------------- 8,3% 
4" ------------------------- 10% 

3 anon nnn rn = 11, 6% 
3" -----------------------5 13,3% 

4 A MMMM 14,5% 
2,5" ------------------------- 16% 

o 18% 
2" | ------------------2------- 20% 

6 -------------~-------------- 23,3% 
1,5" ------------------------ 26,69 

7 ---------------------------- 33,3% 
1"  ------------------------ 40% 

B A 46,6% 
0,75" ------------------------ 63,3% 

9 ----------------2------------ 66,6% 
A ——— 80% 


Calculados los valores de las pendientes, procede hacer 
lo propio con la orientación, para ello nos ayudamos de 
una rosa de los vientos, que nos la da directamente, (ver 


Fig. 1) 


Fig. Lo 


Una vez que se ha 
de nivel, se coloca 
ta y se mueve hasta 
lar a las curvas de 


la orientación real 


ROSA DE LOS VIENTOS. 


interpretado el relieve en las curvas 
el centro de la rosa en la cota más al 
que uno de sus radios sea perpendicu- 
nivel. La orientación de ese radio es 


de la laderz. 


Por tanto, para reticular con precisión el plano, es ab- 


solutamente imprescindible " leer " con toda minuciosidad 


el relieve del plano en las curvas de nivel, saber donde 


están las cumbres, los montículos, valles, depresiones del 


terreno etc. Sin embarno, en la inmensa mayoría de los ca- 


sos es suficiente saber por dende discurren los ríos;tomán 


dolos como referencia, nos indican cuales son las curvas 


de nivel más elevadas y cuales las menos. 


Halladas orientación y pendiente a cada retícula se le 


asigna un n9, que corresponde a la media de pendientes, y 


una letra que refleja la orientación de la ladera en cues- 


tión. 
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Se reproducen las retículas de todas las cuadrículas con 
sideradas y se hacen cuatro copias, una para cada estación 
¿el año, donde posteriormente se reflejarán los intervalos 
de radiación. 

£1 cálculo de los intervalos de radiación se han deduci- 
do a martir de los valores teóricos establecidos por (Acei 
tuno et als. 1973). Dichos valores se han calculado para 
cada mes del año, en las distintas orientaciones posibles, 
correspondientes a las pendientes: 5%, 10., 155, 20%, 25%, 
30, 395, 405, 45» y SUR. 

Los valores de intensidad de radiación para la media de 
pendientes establecidas se han hallado de la siouiente for 
ma, Sumando la radiación global de dichos valores teóricos 
correspondientes a los meses de -nero, febrero y marzo pa- 
ra la estación del invierno; abril, mayo y junio para la 
nrimavera; julio, agosto y septierbre para el verano; y oc 
tubre,novismore y diciembre para el otoño. 

Loitenidos estos valores para sus pendientes correspondien 
tes, se int-rpols para hallar los valores de intensidad de 
radiación nlobal psrtenccientes a las medias de pendientes 
consideradas. 

fiedidas de radiación sobre el terreno, se llevaron a ca- 
bo mediante el Juantum/Radiom: ter/Fotometer, con sensores 
^ali^radns para cada tipo de radiación, en laderas con dis 


tinta orientación y pendiente. 


RESULTADOS Y DISCUSION: 

Los valores de intensidad de radiación olobal se 
gún las distintas orientaciones y pendientes durante las 
cuatro estaciones del año, se representan en las siguientes 


tablas. 


μα RADIACION GLOBAL 
TABLA. 2. EN PRINHAVExA (cal/cm/dífa ) 


PENDIENTES iN % 


1525,2 1510,8 14985 1488,0 1475,6 1456,4 1420,2  13/2,1 1299,6 
1525,7 1511,8 1500,3 1489,8 1475,0 1459,5 1424,7  13/8,3 1308,6 
1525,8 1514,3 1504,8 1496,2 1486,5 1471,3 1442,6 1404,5 1347,1 
1525,0 1517,8 1511,8 1506,4 1500,2 1490,6 1412,5 1448,5 1412,3 
1526,4 1522,9 1520,1 1517,5 1514,5 1509,9 1501,2 1489,7 1472,4 
1529,9 1528,6 1521,8 1526,6 1525,5 1523,8 1520,6 1516,4 1510,0 
1534,0 1533,3  1532,1 1532,2 1331,0  1530,; 15286,9 1326,5 1522,96 
1538,4 1536,7 1535,3 1534,1 1936 1523,8 1530,4 1520,5 1512,1 
1539,/ 1537,6 15339 10343. 1532,5  1529,| 14524,5 151/,5 1507,0 
1538,4 1533,3 1535,3 1334,1 2,6 15304. 1526,2 1520,5 1512,1 
1534,0 1528,6 — 152/,7 1532,2 1531,6 1530,7 1528,9 1526,5 1522,96 


1529,9 1522,9 15216 1526,6 1525,5 1523,8 1520,6 1516,4 1510,0 
1526,4 — 151/,8 1520,1 151“; 1514,5 1509,9 1501,2 1489,7 1412,4 
1525,0 1514,3 1511,6 1506,4 1500,2 1490,6 1472,5 1448,5 1412,3 
1525,8 1511,8 1504,8 1496,2 1486,5 1401,3 1442,6 1404,5 1347,1 
1525,7 1510,8 1500,3 1489,8 1418,0 1459,5 1424,1 1318,3 1308,6 


ELS 


TABLA. 3.- 


W 
NEN 
NE 


NON 


1/13,2 
1713,3 
11149 
1716,4 
1714,11 
1730,3 
1738,8 
1742,9 
1/48,9 
1730,3 
1738,8 
1730,3 


1714,7 
1/16,4 


1714,9 
1713,3 


1683,0 
1691,1 
1696,5 
1705,6 
1711,1 
1729,7 
1741,5 
1746,0 
1751,5 
1746,0 
1741,5 
1729,7 


1711,1 
1705,6 


1696,5 
1691,1 


KALI AQ 10: 
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1569,0 
162,3 
1681,7 
1696, 
1708,1 
1731,0 
1743,17 
1748,6 
1/53,6 
1748,6 
1743,7 
1731,0 


1708, 1 
1696,7 


1681,7 
1672,3 


BHVILNGTRS 


ανω 


cal/en/afa 


1951,0 
1653,2 
1668,2 
1688,6 
1705,4 
11313 
1/45,8 
1751,0 
175544 
1751,0 
1745,8 
1731,3 


1705,4 
1688,6 


1668,2 
1655,2 


zi T"-——— 


1030,4 
1635,6 
1653,0 
1679,5 
1702,4 
11310 
1/48. Ί 
1/53,6 
1757,6 
11536 
1148 Ί 
1731,6 


1702,4 
1679,5 


1653,0 
1635,8 


23,3 
19983 
10056 
1529,1 
1565,2 
1597,6 
1/32,2 
1/51,7 
1157,8 
1/60,9 
1757,8 
1751,7 
1732,2 


1697,6 
1665,2 


1629, 1 
1605,6 


1531,0 
1548,5 
1504,2 
1638,2 
1688,6 
1733,3 
1158,5 
1765,6 
1767,2 
1765,6 
1758,5 
1733,2 


1688,6 
1638,2 


1584,2 
1548,5 


46,6 
145(,4 
1412, 1 
1524,5 
1602,4 
1616, 6 
1/34,5 
1/61,5 
1716,1 
1015.5 
1776,1 
1767,5 
1/34,5 


1616, 6 
1602, 4 


1524,5 
1472,7 


06,6 
1336,4 
1358, / 
1434,5 
1548,4 
1658,6 
11356 
1/81,5 
1791,1 
1788,5 
1791,1 
1781,5 
1736,5 


1658,5 
1548,4 


1434,5 
1358,5 
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TABLA. 4.- RADIACION CLOB 
LN OTOÑO (ca1/caV/ata) 


PENDIENTES pH % 

es | jie Pues L w Usa Ίνα || Καὶ 
657,5 636,2 616,9 595,0 560,9 496,5 410,8 282,0 
662,7 643,9 626, 1 607,3 517,1 520,0 444,2 330,1 


562,7 664,1 652,3 638,8 617,9 578,4 525,8 446,9 
699,2 692,9 687,3 680,8 670,8 651,9 626,8 589,0 


724,5 725,2 725,3 126,1 722,8 — '(30,1 133,1 737,6 
149,4 156,6 163,3 ‘(70,7 182,3 804,3 833,5 871,5 
169,9 182,7 (94,4 807,4 821,9 606,5 911,9 995,2 
196,9 811,0 625,7 840,9 865,0 910,3 970,6 1061,3 
161,9 806,1 822,7 841,4 810. ( 925,9 999,4 1109,9 
178,716 796,9 . 811,8 825,7 840,9 865,0 910,3 910,6 1061,3 
154,5 169,9 182,7 194,4 807,4 827,9 866,5 917,9 995,2 
740,6 149,4 196,5 163,3 (70,7 (82,3 ^ 804,3 833,5 871,5 
123,6 124,5 (25,2 2599 126,1 122,8 730,1 13,1. 118 
106,1 699,2 592,9 — 687,3 680,8 670,8 ^ 651,9 26,8 589,0 
692,9 617,1 664,1 552,3 635,8 611,9 518,4 525,8 446,9 
685,5 662,7 643,9 626,1 601,3 211,1 520,0 444,2 330,1 


GLS 


TABLA, 5.- 


603,0 


608,2 
609,1 
628,2 


636,0 
614,0 
689,6 
699,5 
703,1 


699,5 
689,6 
674,0 
636,0 
628,2 
609,1 
608,2 


¿ADAL LOU Ç 
EN INVILUNO (onal /em/afa) 


"ES 


536, 3 


641,4 
651,0 
663,0 


676,1 
741,9 
188,5 
828,0 
845,7 
828,0 
188,5 
741,9 
676,1 
663,0 
651,8 
647,4 


511,2 

594,0 
602,4 
632,2 
656,2 
683,3 
106,1 
121,5 
727,2 
12155 


+ Oday, 


533,1 
545,1 
5/51]. 
514,5 
656,3 
696,0 
730,2 
751,9 


696,0 
656,3 656,5 
614,5 598, 
511,1 543,0 
545,1 500,4 


415,2 

440,9 
502,2 
516,6 
656,1 
730,2 
193,4 
033,3 
849,7 
833,3 
193,4 
130,2 


847,5 
903,2 
326,3 
903,2 
847,5 
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Para un mejor manejo y comprensión de los datos, 
éstos pueden acruparse por estaciones, en las correspondien- 


tes pendientes. 


TASLA 6. RADIACION EN sei eniin EN LADERA NORTE 


1739,3 


1713,2 
1689,0 


1669,0 
1651,0 
1630,4 
1598,3 
1537.58 
1457,4 
1536,4 


€ 
TABLA 7. A EN cal/cm/día EN LADERAS NEN Y NON 


1540,7 
1523,7 
1511,8 
1500,3 


ΤΑΞΙ Α 8. RADIACION EN cal/cm/día ΕΝ LADERAS ND Y NE 


2 
TABLA 9, RADIACION EN cal/cm/día EN LADERAS ENE Y ONO 


Pendiente% invierno primavera verano otoño 


TABLA 10 


TABLA 11 


RADIACION EN — μεν ΕΝ LADERAS E y O 


1538,41 


1526.4 


1522,9 


152B,1 


1517,5 
1514,5 
1509,9 
1501,2 
1489,7 
1472,4 


RADIACION EN EH en LADERAS SEE Y 500 


19 


cr 
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TABLA 12 RADIACION EN cal/cm/día EN LADERAS SE y SD 


Pendiente, invierno primavera verano co 


1534,8 
1534,0 
1533,3 
1532,7 
1532,2 
1531,6 
1530,7 
1528,9 
1526,5 


1522,96 


RA 
TABLA 13, RADIACICN EN cal/cm/día ΕΝ LADERAS SSE y SSO 


Pendientes. invierno primavera verano 


670,5 1540,2 1739,5 
1538,4 1734,29 
1536,7 1746,0 
1535,3 1748,6 
1534,06 1751,0 
1532,6 1753,6 
1530,4 1757,8 
1526,17 1765,6 
1520,5 1776,1 
1512,1 1791,7 
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TABLA i4 RADIACION ΕΝ cal/cm/día EN LADERA SUR 


Pendiente invisrno primavera verano otoño 
D 


742,0 


765,8 
787,9 
806,1 


822,7 
841,4 
870,7 
925,9 
999,4 

1109,9 


Hallados los valores de radiación global, se es- 
tablecen los intervalos de radiación por estaciones. Se 
hace corresponder a cada intervalo un n2 y una letra per 
tenecientes a la pendiente y a la orientación de las la- 


deras. 


cr 


ox 
ὃς 


11) SK, 98, 9P. 
12) 92, 90. 

13) 8A, 80, 8P. 
14) 7A, 78, ΤΡ. 


15) 8A, 68, 6F. 


16) 2A, 28, 2t, 20, 2P. 
SA, 38, SC, 3D, ΖΝ, 30, 3P. 
4A, 48, áC, 4D, 4N, 40, 4P. 
SA, 58, 5c, 5D, SN, 50, SP. 


70, Τε, 7M,7N, 
17) 14, 18, IC, 18, Es WW Wy 3H, Wy ΣΚ, iL, Why IM, IN 
20, δε, PF. UE. η, 2I, σαι SK, SL, Di, DN, 
πε, πε, SH, SH, 3I, $2, Mo SL, SW. 


4E, ΔΕ, 4H, AI, 43, 4K, AL, 4M. 
SE, 5F, 5G, SK, SL, SN. 


18) 5H, SI, 52. 


BF, 8G, BH, BI, 82, BK, BL. 
OF, 9G, 9H, 91, 95, 9K, 9L. 


13) 
14) 
15) 


16) 
17) 


18) 
19) 


20) 


21) 


22) 


7C, 


5L. 


6P. 


et, 


VERANO 


1E 1M, 


2E, 
3E, 
4E, 
SE, 
6N, 


2F, 
am, 
4m, 
sm, 
60. 


1N, iD, 1Ρ. 


2L,2M, 2N, 20,2P. 
3N, 30, 3P. 
4N, 40, 4P. 
SN, 50, 5P. 


lk. 
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1) 
2) 
3) 
4) 


6) 


7) 


10) 9G, 9I, 9K. 


8H, 
8I, 


di 


OTOÑO 


90. 
80. 
SA, 
60, 


ON. 
10, 
20, 
3D, 
am, 
Sm, 
6N, 
ll, 
21, 
3K, 
5L, 
ἽΝ, 
41, 
63, 
8L, 


5B, 
6P. 


i£, 
2E, 
di. 
4N, 
SN, 
7D, 
13, 
23, 
3L, 
6Ε, 
ΒΕ, 
43, 
6K, 
9F, 


1N, 
2N, 
3N, 


1L. 
2L. 
4G , 


ΘΕ, 
51, 
7K. 


10, 
20, 
30, 


4K, 


om. 
5J. 


1Ρ. 
2Ρ. 
3P. 


4L. 


1) 
2) 
5) 


4) 


5) 


6) 


7) 


9A, 
7A, 
28, 
πε, 
1A, 
10, 
2A, 
20, 
4c, 
7D, 
3A, 
4F, 
SF, 
6F, 
ΤΕ, 
8F, 
3. 
6H, 
το, 
86, 
oF, 
8Η, 
96, 


98, 
78, 


83. 
91, 93, 


INVIERNO 


43, 
523, 


323, 


7K. 


3K, 


3L. 


8P, 
SC, 


1H, 


2H, 


SE, 


9m. 
30, 


21, 


sm, : 


3P. 


90. 
SP, 


6A, 


1K, 


2K, 


60, 


68,6C, 


1L, 1M, 


2L, 2Η, 


6E, 6M, 


385 


60, 


1N, 


2N, 


6N, 


6P. 


Y 3 INDICE DE COLORES SEGUN INTERVALOS DE RADIACION 
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Se establecen a continuación los 22 intervalos de radia- 


ción correspondientes a otros tantos entramados. (Tabla 19) 


TABLA 19, INTERVALOS DE RADIACION, (Cal/cm^J día.) 


laica A OS 
δ. paqpas A eo Si 
«πο νο πμ 809,8 
Ñ ssssisessces DOUA - 6δδιᾶ 
B sra ML = 150,8 
ο wean . 740,8 = 827,8 
ATP veas BENE = 910,2 
Ë serie ων TD, 2 = 968,1 
A uaessenescue! Bd. = LIEBT 


i6 ο εως, LOG, F ce 1209 


DL. wins ως «sn TOS ce 1308.7 
EE aqoya kusqa aa 108,7 = 2629.0 
13 avvevacwcwes 7 X MEE. CON 
Í .eserseeesen 318,0 = 14068 
15 .....- n». 1424,8 = 1459,6 
EB ¿arras DEBE IA 
EX ων ώκωοωκά SS = MESES 


IB sanasina δα = TSS i 
18 εκευκεωναιὴὶ IGE = 1058 
RUN ra wee. 1596,6 - 1629,0 
Zl κουζόνασἒεν 162950 = 1T4l,8 
ο rc 1781435 = δι 


Los intervalos de intensidad de radiación global no son 


equidistantes, ya que si πο los valores oscilarían alrede- 


ar 


(Go 


dor de unos intervalos solamente y no se apreciarían dife- 
rencias claras. 

Se hace un estucio exhaustivo de la radiación que incide 
en la cuadrícula de Vilvestre, representativo de la máxima 
variabilidad, al ser una zona montañosa. Está situada al 
oeste de la provincia de Salamanca, con pendientes eleva- 
das que confluyen a orillas del río Duero, con orientacio- 


nes N, NEN, y ΝΕ. (Fig. 2) 
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Fig. 2. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIC. 


En primavera hay grandes contrastes de radiación, sus valo 
res de intensidad de radiación recibida son: 1180,3 y 1550 
Cal/em día, La radiación media recibida durante esta esta 


ción es de 1514,3 Cal/cn^/ día. C Figs S, ) 


En orientación norte la superficie horizontal recibe 
1550,8 cal/rm /dfa y las pendientes del 66,6% interceptan 
1299,6 Cal/cm /üta. Para exposiciones sur, el plano hori- 
zontal capta 1542, δα] cn^/dfa y las pendientes más ele- 
vadas reciben 1507,0 Calon Mite. 

Durante la estación del verano (Fig. 4), se aprecian cla 
ras diferencias en los márgenes de los ríos Duero y Huebra 
Los valores extremos de intensidad de radiación recibidos 
son: 1424,8 y 1791,6 Lai/cm /dfa. La radiación media reci- 
bida por las laderas, oscila alrededor de 1629,0 Cal/cm / 
día. 

En orientación norte la superficie horizontal recibe 
1739,3 Calon /dfa y las pendientes del 66,6% interceptan 
1536,4 Calf Jafa: En exposición sur el plano horizontal 
recibe 1746,3 Cal/cm / día y las pendientes más elevadas 
captan 1788,0 bal cn f dft Los valores más bajos de inten- 
sidad de radiación se observan junto al río Duero. 

En otoño ( Fig. 5 ), las laderas reciben grandes contras 
tes de radiación. Sus valores extremos son: 401,5 y 1180,3 
Cal/cu / uta: La intensidad de radiación media oscila alre- 
dedor de 710,9 Cal/em τος. 

En orientación norte, la superficie horizontal recibe 
710,9 Cal/cu /dfa y las pendientes más elevadas captan 
282,0 Cal/ Gn fale. En exposición sur el plano horizontal 
intercepta 742,0 Cal/cm/día y las cotas más inclinadas re- 
ciben 1109,0 Falls / día. 

Durante el invierno ( Fic. 6 ), también hay grandes con- 
trastes de intensidad de radiación. Sus valores extremos 
son: 314,0 y 910,2 cal/cm^/uía. La intensidad de radiación 


media recibida en esta estación es aproximadamente de 560,0 
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Cal om fata, 

En orientación norte la superficie horizontal intercepta 
651,0 Cal/cm^/día y las pendientes más elevadas 314,0 Cal/ 
on f da, En exposición sur el plano horizontal recibe 671,0 
palica dla y las cotas más elevadas captan 926,3 talca 
día. 

En zonas donde la radiación es más escasa abundan los 
cultivos de viñedos. ( Bellot et al. 1966). En terrenos 
más cálidos, cultivos de olivares. En áreas de pendientes 
menos elevadas, abundan los cultivos con dosel arbóreo de 
Quercus pyrenaica. En las márgenes del río Huebra afloran 


zonas de jarales. 


CONCLUSIONES: 

Cuando las pendientes son acusadas se comprueba 
que hay mayores contrastes de radiación, durante las cuatro 
estaciones del año. 

Las exposiciones que presentan mayor contraste de inten- 
sidad de radiación son las orientadas al sur y norte. Las 
orientadas al este y oeste prácticamente no presentan nin- 
gún contraste de radiación. 

Por los datos obtenidos de intensidad de radiación acumu 
lada diaria, durante las cuatro estaciones del afío, se com 
prueba que en los meses de verano, el efecto de la pendien 
te sobre la radiación es poco significativo, para cualquie 
ra de las laderas analizadas. 

Las diferencias máximas de radiación interceptada en su- 
perficies de ladera se producen en los meses de otoño y 
primavera, coincidiendo exactamente con los equinocios. 

Comparando los valores de intensidad de radiación obteni 


dos en una superficie horizontal, con los deducidos en los 
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distintos grados de elevación del terreno en orientaciones 
N y S, se comprueba que en primavera y verano en exposi- 
ción Sur, no se aprecian grandes diferencias de intensidad 
de radiación recibida en las distintas pendientes del te- 
rreno. Sin embargo en exposición Norte, dichas diferencias 
se acentúan. En otoño e invierno se estiman grandes diferen 
cias de intensidad de radiación interceptada por las distin 
tas pendientes, tanto en orientación Norte, como en orienta 
ción Sur. 

En orientaciones Sur, SSE, SSO, SE, SO, SEE y 500, se com 
prueba que durante las estaciones de invierno, verano y ata 
πο, aumenta la cantidad de radiacidn que incide en laderas, 
a medida que aumenta la pendiente. En primavera sucede el 
fenómeno contrario. 

En exposiciones N, ENE, ONO, NO, NE, NEN y NON, se com- 
prueba que durante las cuatro estaciones del año, disminuye 
la intensidad de radiación que incide en laderas, a medida 
que aumenta el grado de elevación del terreno. 

En orientaciones E y O, se comprueba que en invierno y en 
otoño, la cantidad de intensidad de radiación recibida por 
las diferentes laderas, aumenta con la pendiente. En prima- 
vera y verano, disminuye dicha cantidad de radiación a medi 


da que aumenta el grado de elevación del terreno. 
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